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VERFAHREN'UNO VORRICHTUNG ZUR BESEITIGUNG VON INTERFERENZEFFEKTEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
ierenzefifekten bei der Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen auf 
►resistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Belichtung eine 
durchlassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Flussigkeit Oder Klarlackschicht mit einenn der 
:htungswellenlange Xs angepadten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Belichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfindungsgemaR 



2n2AX 

:els einer zugehorigen Vorrichtung wird die Flussigkeit von einem VorratsgefaB direkt dem 
ektiv so zugefuhrt, daS sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberflache 
geschlossenes Systenn bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
)iet der Mikrolithografie. 



11 Seiten 



BEST AVAIUBLE COPY 



240786 8 



Verf abren und Vorrlchtaoig sur Beseltlgimg von Inter 
ferenzeffelcten 



Anwendungsgebiet der £rf indung 

Die Erf Indung betrlfft eln Verfahren und eine Vor- 
rlchtuag zur Beseltigung von Interferenzeffekten bel . 
der monocbromatlfichen, dioptrlsctien Frojektlonsab- 
blldung fiovle der Jostierong von Uaskexistrttlcturen 
auf mlt Potoreslet beschlciiteten Halblelterscbelben 
zur Herstellung von integrlerten Halblelterscbaltungen* 

Charakterlstlk der bekannten t^chnischen LSstoigen 

Zur Ubertragung von Uaskenstrakturen auf Halblelter- 
scbelben fiir die Herstellung von Integrlerten Halb- 
leiterscbaltungen warden In zunebmendem Ua£e optlscbe 
Pro jektlonsverf abren eingesetzt. Uittels dleser Yerfabten 
wird das Slid elner Uaske mlt Hllfe elnes optlscben 
Projektlonssystens erzeagt, das bdcbste Anforderu&gen 
an das AuflSsungsvermogen, an die BUdfeldgrdfie, an 
die Eonstanz des Abblldungsmafistabes und an andere 
Abblldungsparameter stellt* Slese Anforderungen sind 
von refraktlven Optlken nur bel aonocbromatlseber j^b- 
blldung zu erfvillen. Wegen der gerlngen Bandbrelte de>^ 
zur Abbildung elngesetzten Licbtes treten starke Inter- 
ferenzeffekte In der Votoresistscblcbt der Halblelter- 
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scheibe auf . Dlese Brsohelnung 1st daraof zurilckzufiihren, 
dafi dl9 Oieke der Fotoresistschleht gegenm>er des 
Kohfirenalange des elngesetsten monochpomatischen Liehtes 
klein ist. Dieae genasnten Interferenaeffekte beeln- 
flussen die Qualitat der Abbildung der Resiststrukturen 
sowie die Justierung der Masken zu bereits auf der Halb- 
leiteroberflache befindlichen Strukturen bei Polge- 
belichtungen negativ, Insbesondere tritt dieser Nachteil 
bei der schrittweisen Belichtung (1 : x) auf, wobei auf 
einer Halbleiterscheibe zur Strukturierung der Gesamt- 
flache mehrmals ^ustiert und belichtet werdea mufi. 

Zur Heduzierung der die Abbildung stSrenden Interf erenz- 
effekte werden aucb Belicbtungseinrichtungen mit bi- 
chromatischer Abbildung der Strukturen eiixgesetzt* Bei 
diesea Belichtuagsverfahrea tritt der Nachteil auf, dafl 
die Korrektur fiir zwei oder mehrere Wellenlfingen des 
verwendeten Liohtes za Lasten anderer Bildf ehlerkorrek- 
turen geht, so daB dlese Systeme nicht das Auflosungs- 
vermSgen und die Bildf eldgr5fie monochromatischer Systeme 
erreichen. 

Deisweiteren sl&d Bellchtuagseinrlchtuagen bekannt, bei 
denen Spiegelsysteme fiir polychromatlsclie Abbildung 
eingesetzt verden. Die Abbildungslei stung derartiger 
Systeme ist jedoch Infolge ihrer begrenzten Apertur uzid 
des sebr kleinen Bildfeldes nicht mit monochromatischen 
Abbildungsverfahren verglelchbar, da nur elne Abbildung 
Im Verhfiiltnis von 1 : 1 mogllch 1st. 

In der OS 29 11 503 ist ein Verfahren zur Herstellung 
von Strukturen beschrieben, bei dem elne Bntapiegelung 
der auf der Halbleiterscheibenoberflache aufgebrachten 
Potoreslstschicht durch das Auftragea olndestens einer 
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welteiren, diixmen Schlcht elnes Stoffes mlt dem Poto- 
resist angepafitem Breehungslndez errelcht «erden-soIl« 
Die Dieke der Zusatzschieht wlrd bel dlesem Verf ahren 
1 der Bellclitangswelleiilaxige ausgefiihrt und die Zu- 

satzschicht vird vor dem Belichtungsvorgafig auf den 
Resist aufgetragen. 

Deswelteren ist in einer Yariante die inwendung der 
Zusatzscbicht unter der Fotoresistscbicht vorgesehent 
welche in dem nach dem Beliobtongsprozefi folgenden 
Entwicklungsvorgang mit entfernt wird. 
Die Nachteile dieser Losung besteben darin, dafi die 
Interferenzeffekte nur bei einer bzw* einem ganzzahligen 
Vielfacben der eingesetzten WellenlSnge unterdruclct 
werden und das Terfabren demzufolge nicbt gleicbzeitig 
fur den Jastier- und Beliebtongsvorgang einsetzbar ist, 
da dieselben untersebiedlicbe WellenlSngen aufweisen. 
Weiterbin ist die auf gebracbte Hilf sscbicbt an bereits 
auf dem Substrat vorbandenen Stufen von Itzstrukturen 
nicbt virksaffl, da die Scbiebtdickenanderung A betragt 

und die Stufen und somit die Scbicbt zur Einfallsricbtung 
der Licbtwellen geneigt sind. Die Scbicbt wirkt nur, je 
kl einer der NeigungswisikeloC der Boscbung zur Normal en, 
im Zdealfall also mit der Normalen identiscb, oder wenn 
dg s dQ sin cCiet ( d^ s Scbiebtdieke auf der Boscbung, 

Clq s Scbiebtdieke auf der ebenen Flacbe) • Bin weiterer 

Kacbteil ergibt sicb daraus, daB diese Hilf sscbicbt exakt 
gleicbmaBig auf der Resist- Oder Substratoberflache ver- 
teilt werden mufi und daber tecbnologiscb scbwer beberrscb- 
bar und aufwendig ist. 
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Ziel des Srfinduxig 

Das ziel der Srflodung bestoht darln, die bel der Be- 
lichtang der atif einer Halbleltersoheibe auf gebraohten 
Eeslstschlchten durcb von der Halbleiterschelbenober- 
fl&che reflektierte Idchtwellen auftretenden Inter- 
ferenzerscheinungen aoszoscbllefien* 

Auf gab e der Erflndung 

Die Auf gabe der Erflndung bestebt darlnt eln Verf ahren 
sowle elne Vorrlcbtung zu entwlckeln die es ermoglicben« 
die stSrenden Interf erenzeffekte bel monocbromatlscher 
Abblldung von Uaskenstrukturen auf mil; elner Fotoreslst- 
scblcbt versebenen Ealblelterscbelben so'wle bel Justler- 
vorgangen auszuschllefien* 

Uerkmale der Erflndung 

ErflndungsgemeLB wlrd die Auf gabe d^durcb gelost, daB die 
auf der Ealblelterscbelbe aufgebracbte Fotoreslstscblcbt 
vor der Bellebtung zu jedea einzelnen Prosefischrltt mlt 
elner den Fotoreslat niebt beelnflussenden Hllf sscblcbt 
gleleben Brecbungslndex^bedeelct mird, die vahrend der 
Bellchtfing auf der Reslstscbicbt verbleibt und ansoblieSend 
sowle vor dem Entwlckeln der Reslstscbicbt entf emt wlrd. 
Die Dlcke der Hllf sscblcbt wlrd erf Indungsgemafi so groB 
gew&blt, dafi die EbbSrenzlange I s ^ klelner als die 

doppelte Gesamtdlcke d wlrd, wobei A die Wellenlange » 
n der Brecbungslndex der Hllf sscblcbt und die Band- 
brelte des Llcbtes In der Justler- und Bellcbtungseln- 
ricbtung 1st* 

Als die Besistscbiebt bedeckende Flusslgkelt kann gemaB 
der erf Indungsgeimafien- L5sung InmersicnsSlt Benzol, Tetra- 
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chlorathylen, Tetrachlorkohlenstof f , Toluol, Xylol, 
Trichlopathylen Oder Pypidin verwendet werden. 
In elner Aasgestaltung der Erfindung wlrd elne an der 
Bellchtungsoptlk vorgesehene Vorsatzelnrichtung sowelt 
abgesezikty daB Ihre untere Offnong die Fotoreslstober- 
fl&cbe beriibrt and eomlt eln geschlossenes System ent- 
steht* Ss let m5glleb« die Hllfssobloht v&hrend des 
Bellchtungeprozesses konstant aof der Reslstoberflache 
su belassen oder nlttels elner Zusatzelnrlchtung druok- 
gesteuert zu- und abzufiihren* Als Bedlngang dazu gilt, 
dafi die Ellf sschleht nleht von der Unterkante der Yor- 
satzelnrlchtung abrelBt* 

Bel der erf Indangsgemfifien Vorrlchtung zor Beseltlgung 
von Interferenzeffekten velst das Ob jektlv elne demselben 
angepafite, an dlesemverstellbar angeordnete ond als 
Vorsatzobjektlv ausgeblldete Hvilse auf , die Im unterem, 
der Ealblelterschelbe zogewandten Berelch, bis aof den 
za iibertragenden Blldfeldausscbnltt verjungt let* 
Desweiteren slsd Ulttel zur ZufUbrong und Halterung 
der Ellf sschleht vorgesehen, die mlt elnem Vorrats- 
bebalter mlt elner Doslerelnrlcbtung verbunden slnd« 

Die Wirkungsweise des Vorsatzobjektes beruht darauf , 
dafi die Ellf sschleht aus dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Eiilse zugefiihrt wlrd, dlese ausfiillt und 
bel abgesenkten Zustand mlt der auf der Ealblelter- 
schelbe beflndllchen Fotoresistschlcht verbunden wlrd* 
Im Belichtungsprozefi 1st dadurch elne Beflexlon der 
Belichtungsstrahlen ausgeschlossen. 
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Ausfiihrungsbelspiel 

Dl« Srflodang wlrd aiihaad •Inas ▲usfOhrungsbeispieles 
ood zveler Zelchnuxigon nShmr orlautert* 
Dabel zelgens \ 

Fig* 1 die Oberflacho alnes Substrates mit auf gabrachter 
Fotoresistsehlcht und darUbarliegender Hllfsschlclit, be- 
stebend aus einer Fliissigkelt- oder Klarlackschlcht mlt 
einem dem Fotoreslst glelchen Brechungslndezy 

Fig* 2 eine Vorrichtimg aur Duxcbfubruxig des Yerfahrens. 

Zur Dorcbfiihruxig des Yerfahrens wird eine mit einer Foto- 
resistschicbt 2 versebene Halbleiterscbeibenoberflacbe 3 
mit einer Flussigkeits- oder Elarlackscbicbt als Hilfs- 
scblobt 1 verseben, die den gleicben Brecbungsindex auf- 
veist vie die Fotoresistscbicbt 2. Die Dicke der Hilfs- 
scbicbt 1 wird dabei so groB gewahlt, dafl sie fiir die 
l&ngste interessierende Wellenlange A bei einer Band- 
breite^dA ausreicbend ist , vorzugsweise wird sie mit 
einer Dicke von d^^^^;^ ausgefubrt. Es ie* aucb mogXicl^, 
die Dieke der Hilfsscbicbt so groB auf^die BalbXeiter-r 
scbelbenoberflacbe bzv* auf die Fotoresistscbicbt 2 auf- 
zatrageni daB sie den Raum zvdscben der OberflSLcbe des 
Besists 3 und der Unterkante. des Obdektivs 5 ausfiillt, 
obzie dafi bei der Scbeiben- oder Ob^ektivbewegung in 
borlzontaler Bicbtung der Hilf sscblcbtfilm an seiner Ober-> 
fl&cbe abreifit. Fiir die Anweadting der ^letzteren Metbode 
ist erfindungsgemSB ein Yorsatz 4 fiir das Ob jektiy 3 
vorgeseben, welebiBr dasselbe verscblebbar qmseblieBt 
und bis auf die Halbleitersebelbenoberfl&che 3 absenk- 

bar ist* - 

Der Izmenraum des Yorsatzes 4 ist mit einer in de± ^r- 
findung bezeicbneten Fliissigkeit 1 zviscben der Halb- 
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leiterschelben- bz«. Eesistoberflache 3; 2 und elnem 
nit elner Oosierelxurlclitung 7 verbuxidenen Slnlaaf ge> 
fiillt, Oder stebt mlt dem letzten, unteren optlschen 
Uittel des Obdektives in Wlrkungsverbindung ,obne dafi 
eln Loftspalt zvlschen der Ellf sschiehtoberflache 1 und 
dem optiscben Mlttel vorbanden ist. 
Durcb die doslerte Zufobr der Hilf sscblcbt 1 ist ein 
Pegel auf dem zu justlerenden und zu belicbtenden 
Gebiet der Halbleiterscbeibe 3 vorbanden, der w£Uirend 
des anscbliefienden Justier- und Belicbtungsvorganges 
die storenden Xnterferenzerscbeinungen in einem breiten 
Spektralbereicb ausscbliefit* 

Hacb der Belicbtung vird die Hilf sscbicbt 1 abgespiat 
Oder abgeschleudert und die Fotoresistscbicbt 2 wird 
wie bekannt entwickelt* . 



Die Vorteile der erfindungsgemafien LSsung sind in^- 
besondere darin begriindet, dafi die Hilf sscbicbt 1 
aucb an Stof en oder bereits vorbandenen Itzgraben und 
Strukturen auf der Halbleiterscbeibenoberflacbe 3 
auftretende Xnterferenzerscbeinungen veitestgebend yer- 
meidet. Daraus resultieren eine Verrringeriing der Mafi- 
abweicbung an den Stufen sovie eine Yerrlaigerung der 
Justierfebler . 

Durcb die Vergrofierung der bildseitigen Apertur urn den 
Faktor n wird gleicbzeitig bei entsprecbend korri- 
giertem Ob;)ektiv die Auflosung urn den Faktor n erbobt 
bzw* die minimale nutzbare Strukturbreite urn 'den Faktor 

1 verkleinert. 

n . 
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Erflndongsanspruch 

1« Verfabren zur Beseltigung von Interferenzeffekten 
bei der Eerstellung yon integrlerten HaLblelter- 
sobaltungen auf Fotoreelstsoblcbten mittels mono- 
cbromatlscbem Llcbtf vobel zor Verringerung des 
Effektes der unterscbledlicben ZntensitHtseln- 
kopplung w&brend der Belicbtung die Fotoreslst- 
scblcht vor der Belicbtung Dlt olndestens elner 
llcbtdurcblllsslgen Scbicbt komblnlert and nacb 
* der Belicbtung entfernt vlrd, wobel die Dlcke 
der Scbicbt dg und deren Brecbungslndex n^ der 
bel der Belicbtung In der zusatzllcben Scbicbt 
berracbenden Wellenl&nge A g des verveadeten 
Llcbtee angepafit 1st, gekennzelcbnet dadurcb, 
daB als llcbtdurcbl&sslge Bllf sscblcbt elne j2 
Fliisslgkelt vervendet vlrd, die der Dlcke d ^ 2n^^A 
entsprlcbt, vobei A die ISngste WellenlSnge, 
vorzugsvelse die JustlerveillenlSnge, Ist und 
die zugeborige Bandbrelte sowle n den Brecbungs- 
Index der Flusslgkelt darstellt. 

2. Verfabren nacb Funkt 1, gekennzelcbnet dadurcb, 
daB als Flusslgkelt Immerslonsol, Benzol, ^etra- 
chloratbylen, Tetracblorkoblenstoff , Toluol, Xylol 
Trlcbloratbylen, Elarlack oder Pyridln vervendet 
wlrd. 

3« Verfabren nacb Funkt 1 und 2, gekennzelcbnet da- 
durcb, daB die Flusslgkelt zwiscben der Fotoresist- 
oberflacbe und dem Ob;)ektlv obne Luftspalt ange- 
ordnet wlrd. 
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4» 7erfahren nach den Funkten 1 bis 3) gekeonzelcbnet 
dadurcht dafi die FlUsslskelt kozistant za- usd abge- 
fiihrt vlrd* 

5* Yevfabren nacBi den Punkten 1 bis 4, gekennseicbnet 
dadareb, dafi der FlOsslgkeltsstand w&brend des Be- 
liebtongsprozesses auf der Fotoreslstsebicbt konstant 
blelbt. 

6* Vorrlebtung zur Durebfubrung des Verfabrens gemafi 
der Fonkte 1 bis 3t gekennzelcbnet dadareb, dafi 
die Bellcbtungsoptlk (^) elne Yorsatzelnrlcbtung (4) 
aufwelst, die mlt elnem Vorratsbebalter (6) mlt 
Steuerelnrlcbtung (7) fiir die Fltlsslgkelt (1) ver- 
bunden 1st, und dafi die Vorsatzelnrlcbtung (4) bis 
auf das Niveau der auf dem Substrat (3) aufge- 
bracbten Fotoreslstscbicbt (2) absenkbar Ist* 



Hisrzu 1 Selte Zeichnungen 
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Figur 2 
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